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ABSTRAK 
Proses pembuatan softener pada perusahaan dan home industry 
pada umumnya masih menggunakan peralatan – peralatan yang bekerja 
secara manual. Proses – proses seperti pengisian bahan, pencampuran 
bahan, dan pengadukan bahan dilakukan dengan campur tangan 
manusia. Oleh karena itu dibutuhkan suatu sistem yang dapat bekerja 
secara otomatis agar lebih efektif dan efisien. 
Sistem otomasi proses pembuatan softener merupakan suatu proses 
batch yang berupa pengendalian level air, pengendalian temperatur, 
penyulangan bahan baku, dan pengendalian waktu putaran motor dengan 
baling – baling. Sistem ini menggunakan mikrokontroler ATMega 16 
sebagai pusat kendalinya. Sistem ini juga dilengkapi dengan water level 
control untuk membantu pengendalian air dan sensor suhu IC LM 35 
untuk membantu pengendalian temperatur. Pada tangki dengan 
pengaduk digunakan motor DC yang berfungsi untuk memutar 
pengaduk yang ada pada tangki. Untuk otomasi penyulangan bahan 
baku yang berupa supersoft, methanol, fixative, pewangi, dan air akan 
digunakan solenoid pada setiap wadah bahan baku tersebut. 
Dari hasil pengujian data yang dilakukan, didapat bahwa wadah 
bahan masih belum memungkinkan untuk diisi dengan bahan padat atau 
kental. Takaran bahan seperti methanol, fixative, dan pewangi masih 
ditakar secara manual. 
 
Kata kunci : Water Level Control, Mikrokontroler ATMega 16, IC 
LM 35, dan Solenoid 
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ABSTRACT 
The process of making softener on companies and home industry 
in general still use equipment that works manually. Processes such as 
filling materials, mixing ingredients, and stirring the material carried by 
human intervention. Therefore we need a system that can work 
automatically, because it is more effective and efficient. 
Softener making process automation system is a batch process in 
the form of water level control, temperature control, pouring raw 
materials, and time control motor with propeller.This system uses a 
microcontroller ATMEGA 16 as a control center. The system is also 
equipped with a water level control to help control water and 
temperature sensor IC LM 35 to help control the temperature. In the 
tank with stirrer, DC motors are used to rotate the agitator that in the 
tank. For the automation pouring raw materials such as supersoft, 
methanol, fixative, fragrance, and the water will be used solenoid on 
each container of raw materials. 
From the results of the test data, it is observed that the container 
material does not yet possible to be filled with solid or viscous material. 
Dosing of materials such as methanol, fixative, and fragrances are still 
mixed in manually. 
 
Keywords: Water Level Control, Microcontroller ATmega 16, IC LM 
35, and Solenoid.
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Dalam era perkembangan jaman, khususnya dalam bidang industri 
pembuatan softener menuntut diperlukannya suatu alat yang dapat 
membuat softener secara otomatis. Dengan menggunakan alat tersebut 
dapat meningkatkan jumlah produktivitas dan dapat mengurangi 
penggunaan tenaga kerja manusia. Oleh karena itu, penulis menyusun 
dan merancang tugas akhir ini dengan judul Perancangan Sistem 
Otomasi Proses Pembuatan Softener Dikendalikan dengan 
Mikrokontroler ATMega 16. Bahan baku yang digunakan untuk 
membuat softener adalah air, supersoft, fixative, methanol, dan pewangi. 
Perbedaan pembuatan softener dengan cara manual dan dengan 
cara otomatis adalah sebagai berikut: jika dengan cara manual, 
pemanasan bahan yang digunakan dalam pembuatan masih 
menggunakan pemanas konvensional, penuangan bahan ke dalam 
pengaduk dilakukan dengan menggunakan tenaga manusia, 
pengaduknya menggunakan mesin yang dioperasikan secara manual. 
Sedangkan pembuatan softener secara otomatis, pemanasan bahan yang 
digunakan dalam pembuatan softener memakai pemanas yang diberi set 
point, penuangan bahan ke dalam wadah berpengaduk menggunakan 
solenoid dan solenoid valve, dan pengaduknya menggunakan motor 
yang terhubung dengan baling – baling yang beroperasi secara otomatis. 
Sistem tersebut menggunakan mikrokontroler ATMega 16 sebagai 
pengontrolnya. 
Untuk kepentingan industri pembuatan softener, peralatan ini akan 
sangat bermanfaat. Dengan adanya alat tersebut jumlah produktivitas 
meningkat dan dapat diselesaikan dengan cepat tanpa mengurangi 
kualitas softener. 
 
1.2 Permasalahan 
Melihat latar belakang di atas, maka dirumuskan permasalahan 
antara lain : 
1. Pembuatan softener secara manual masih membutuhkan waktu 
40 menit. 
2. Hasil produksi yang sedikit karena pembuatan masih secara 
manual. 
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1.3 Tujuan 
Tujuan dari tugas akhir ini adalah :  
1. Mempermudah pengguna untuk bisa memproduksi softener.  
2. Meningkatkan hasil produksi agar pengguna mendapat 
keuntungan lebih dalam hal materi. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Batasan masalah dari Sistem Otomasi Proses Pembuatan Softener 
Dikendalikan dengan Mikrokontroler ATMega 16 adalah :  
1. Takaran bahan masih dimasukkan secara manual. 
2. Tidak dapat mencampur semua bahan karena keterbatasan 
wadah. 
3. Komposisi softener tidak lengkap. 
4. Kepresisian wadah bahan belum mencapai 100% 
 
1.5 Sistematika Penulisan 
Dalam penyusunan buku tugas akhir ini, pembahasan mengenai 
sistem alat yang dibuat disusun dengan sistematika sebagai berikut : 
1. BAB I PENDAHULUAN membahas tentang latar belakang, 
permasalahan, tujuan, batasan masalah, sistematika penulisan 
serta relevansi yang digunakan dalam tugas akhir yang dibuat. 
2. BAB II TEORI PENUNJANG menjelaskan dasar teori yang 
berisi tentang konsep yang dijadikan landasan dan mendukung 
dalam perencanaan serta pembuatan alat yang dibuat. 
3. BAB III PERANCANGAN SISTEM dalam bab ini membahas 
tentang perencanaan dan pembuatan perangkat keras 
(hardware) yang terdiri atas rangkaian elektronika, desain 
mekanik serta perangkat lunak (software) yang terdiri atas 
program yang akan digunakan untuk menjalankan alat tersebut. 
4. BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA SISTEM membahas 
tentang pengujian alat dan analisa data yang didapat dalam 
pengujian alat. 
5. BAB V PENUTUP berisi tentang kesimpulan alat dari tugas 
akhir ini dan saran-saran untuk pengembangan alat ini 
selanjutnya. 
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1.6 Relevansi 
Hasil yang diperoleh dari pembuatan alat tugas akhir ini 
diharapkan dapat memberikan manfaat yaitu memudahkan pengusaha 
laundry dalam menjalankan bisnis karena menggunakan softener buatan 
sendiri yang lebih murah harganya. Selain itu juga sebagai inovasi 
teknologi dalam otomasi pembuatan sabun softener. 
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BAB II 
TEORI PENUNJANG 
 
Pembuatan softener pada alat ini meliputi supersoft (200-300 gram), 
parfum (6-12 cc), fixative (6 cc), methanol (secukupnya), dan air (700-
800 cc). Proses pembuatannya yaitu dengan melarutkan supersoft 
dengan air hangat dan kemudian dipanaskan lagi hingga mencapai suhu 
70°C. Setelah panas, baru mencampur bahan lain yaitu fixative, 
methanol, dan parfum yang kemudian diaduk hingga merata. Sementara 
itu peralatan yang digunakan dalam sistem ini yaitu ATmega 16 seperti 
mikrokontroler ATmega 16, IC LM 35, Motor DC 24 V, Push button, 
relay, heater, solenoid dan solenoid valve. 
 
2.1 Mikrokontroler ATmega 16  
Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer lengkap dalam satu 
serpih (chip). Mikrokontroler lebih dari sekedar sebuah mikroprosesor 
karena sudah terdapat atau berisikan ROM (Read-Only Memory), RAM 
(Read-Write Memory), beberapa bandar masukan maupun keluaran, dan 
beberapa peripheral seperti pencacah/pewaktu, ADC (Analog to Digital 
converter), DAC (Digital to Analog converter) dan serial komunikasi. 
Salah satu mikrokontroler yang banyak digunakan saat ini yaitu 
mikrokontroler AVR. AVR adalah mikrokontroler RISC (Reduce 
Instuction Set Compute) 8 bit berdasarkan arsitektur Harvard. Secara 
umum mikrokontroler AVR dapat dapat dikelompokkan menjadi 3 
kelompok, yaitu keluarga AT90Sxx, ATmega dan ATtiny. Pada dasarnya 
yang membedakan masing-masing kelas adalah memori, peripheral, dan 
fiturnya. 
Contoh Mikrokontroler ATmega 16 yang umum digunakan, gambar 
2.1 merupakan tampilan fisik mikrokontroler ATmega 16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Mikrokontroler ATmega 16.[1] 
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Mikrokontroler ini menggunakan arsitektur Harvard yang 
memisahkan memori program dari memori data, baik bus alamat 
maupun bus data, sehingga pengaksesan program dan data dapat 
dilakukan secara bersamaan (concurrent). ATMega16 memiliki 8 pena 
(pin) untuk masing-masing bandar A (Port A), bandar B (Port B), 
bandar C (Port C), dan bandar D (Port D). Macam – macam pena (pin) 
mikrokontroler ATmega 16 adalah sebagai berikut : 
1. VCC (Power Supply) dan GND(Ground). 
2. Bandar A berfungsi sebagai input analog pada konverter A/D. 
Bandar A juga sebagai suatu bandar I/O 8-bit dua arah, jika A/D 
konverter tidak digunakan. Pena - pena Bandar dapat menyediakan 
resistor internal pull-up (yang dipilih untuk masing-masing bit). 
Bandar A output buffer mempunyai karakteristik gerakan simetris 
dengan keduanya sink tinggi dan kemampuan sumber. Ketika pena 
PA0 ke PA7 digunakan sebagai input dan secara eksternal ditarik 
rendah, pena–pena akan memungkinkan arus sumber jika resistor 
internal pull-up diaktifkan. Pena Bandar A adalah tri-stated 
manakala suatu kondisi reset menjadi aktif, sekalipun waktu habis. 
3. Bandar B adalah suatu bandar I/O 8-bit dua arah dengan 
resistor internal pull-up (yang dipilih untuk beberapa bit). Bandar B 
output buffer mempunyai karakteristik gerakan simetris dengan 
keduanya sink tinggi dan kemampuan sumber. Sebagai input, pena 
Bandar B yang secara eksternal ditarik rendah akan arus sumber 
jika resistor pull-up diaktifkan. Pena Bandar B adalah tri-stated 
manakala suatu kondisi reset menjadi aktif, sekalipun waktu habis 
4. Bandar C adalah suatu bandar I/O 8-bit dua arah dengan 
resistor internal pull-up (yang dipilih untuk beberapa bit). Bandar C 
output buffer mempunyai karakteristik gerakan simetris dengan 
keduanya sink tinggi dan kemampuan sumber. Sebagai input, pena 
bandar C yang secara eksternal ditarik rendah akan arus sumber jika 
resistor pull-up diaktifkan. Pena bandar C adalah tri-stated 
manakala suatu kondisi reset menjadi aktif, sekalipun waktu habis. 
5. Bandar D adalah suatu bandar I/O 8-bit dua arah dengan 
resistor internal pull-up (yang dipilih untuk beberapa bit). Bandar D 
output buffer mempunyai karakteristik gerakan simetris dengan 
keduanya sink tinggi dan kemampuan sumber. Sebagai input, pena 
bandar D yang secara eksternal ditarik rendah akan arus sumber jika 
resistor pull-up diaktifkan. Pena Bandar D adalah tri-stated 
manakala suatu kondisi reset menjadi aktif, sekalipun waktu habis. 
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6. RESET (Reset input). 
7. XTAL1 (Input Oscillator) 
8. XTAL2 (Output Oscillator) 
9. AVCC adalah pena penyedia tegangan untuk bandar A dan 
Konverter A/D. 
10. AREF adalah pena referensi analog untuk konverter A/D 
Arsitektur ATmega16 mempunyai dua memori utama, yaitu memori 
data dan memori program. Selain itu, ATmega16 memiliki memori 
EEPROM untuk menyimpan data. ATMega16 memiliki 16K byte On-
chip In-System Reprogrammable Flash Memory untuk menyimpan 
program. Instruksi ATmega16 semuanya memiliki format 16 atau 32 bit, 
maka memori flash diatur dalam 8K x 16 bit. Memori flash dibagi 
kedalam dua bagian, yaitu bagian program boot dan aplikasi. Bootloader 
adalah program kecil yang bekerja pada saat sistem dimulai yang dapat 
memasukkan seluruh program aplikasi ke dalam memori prosesor. 
Mikrokontroler pada alat tugas akhir ini merupakan piranti wajib atau 
utama dikarenakan fungsinya sebagai pengendali kerja sistem.[1] 
 
2.2 IC LM 35 
IC LM 35 merupakan sensor suhu yang teliti dan terkemas dalam 
bentuk Integrated Circuit (IC), dimana output tegangan keluaran sangat 
linear berpadanan dengan perubahan suhu. Sensor ini berfungsi sebagai 
pengubah dari besaran fisis suhu ke besaran tegangan yang memiliki 
koefisien sebesar 10 mV /°C yang berarti bahwa kenaikan suhu 1° C 
maka akan terjadi kenaikan tegangan sebesar 10 mV. 
IC LM 35 ini tidak memerlukan pengkalibrasian atau penyetelan 
dari luar karena ketelitiannya sampai lebih kurang seperempat derajat 
celcius pada temperatur ruang. Jangka sensor mulai dari – 55°C sampai 
dengan 150°C, IC LM35 penggunaannya sangat mudah, difungsikan 
sebagai kontrol dari indikator tampilan catu daya terbelah. IC LM 35 
dapat dialiri arus 60 m A dari supplay sehingga panas yang ditimbulkan 
sendiri sangat rendah kurang dari 0 ° C di dalam suhu ruangan. 
LM 35 ialah sensor temperatur paling banyak digunakan untuk 
praktek, karena selain harganya cukup murah, linearitasnya juga 
lumayan bagus. LM35 tidak membutuhkan kalibrasi eksternal yang 
menyediakan akurasi ± ¼ °C pada temperatur ruangan dan ± ¾ °C pada 
kisaran -55 °C to +150 °C. LM35 dimaksudkan untuk beroperasi pada -
55 °C hingga +150 °C, sedangkan LM35C pada -40 °C hingga +110 °C, 
dan LM35D pada kisaran 0-100°C.LM35D juga tersedia pada paket 8 
8 
 
kaki dan paket TO-220. Sensor LM35 umumnya akan naik sebesar 
10mV setiap kenaikan 1°C (300mV pada 30 °C). 
Sensor suhu LM35 berfungsi untuk mengubah besaran fisis yang 
berupa suhu menjadi besaran elektrik tegangan. Sensor ini memiliki 
parameter bahwa setiap kenaikan 1°C tegangan keluarannya naik 
sebesar 10mV dengan batas maksimal keluaran sensor adalah 1,5V pada 
suhu 150°C. 
LM35 memiliki kelibihan – kelebihan sebagai berikut:: 
1. Di kalibrasi langsung dalam celsius. 
2. Memiliki faktor skala linear + 10.0 mV/°C. 
3. Memiliki ketetapan 0,5°C pada suhu 25°C. 
4. Jangkauan maksimal suhu antara -55°C sampai 150°C. 
5. Harganya cukup murah. 
6. Bekerja pada tegangan catu daya 4 sampai 30 Volt. 
7. Ketidak linearanya hanya sekitar ±¼°C. 
8. Memiliki Impedansi keluaran yang kecil yaitu 0,1 watt untuk 
beban 1 mAmp. 
Gambar 2.3 menunjukkan sebuah IC LM 35.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.2 Bentuk Fisik IC LM 35.[2] 
 
Sensor suhu tipe LM35 merupakan IC sensor temperatur yang 
akurat yang tegangan keluarannya linear dalam satuan celcius. Jadi 
LM35 memiliki kelebihan dibandingkan sensor temperatur linear dalam 
satuan kelvin, karena tidak memerlukan pembagian dengan konstanta 
tegangan yang besar dan keluarannya untuk mendapatkan nilai dalam 
satuan celcius yang tepat. Sensor IC LM 35 nantinya akan mendeteksi 
temperatur pada saat proses pemanasan bahan. Jika IC LM 35 telah 
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membaca temperatur sebesar 70° C maka akan berlanjut ke proses 
berikutnya, yaitu motor yang akan aktif.[2] 
 
2.3 Motor DC 24 V 
Motor DC adalah motor listrik yang memerlukan suplai tegangan 
arus searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak 
mekanik. Kumparan medan pada motor dc disebut stator  dan kumparan 
jangkar disebut rotor. Motor arus searah, sebagaimana namanya, 
menggunakan arus langsung yang tidak langsung atau direct-
unidirectional. Motor DC memiliki 3 bagian atau komponen utama 
untuk dapat berputar. 
Bagian Atau Komponen Utama Motor DC. 
1. Kutub medan. Motor DC sederhana memiliki dua kutub medan: 
kutub utara dan kutub selatan. Garis magnetik energi membesar 
melintasi ruang terbuka diantara kutub-kutub dari utara ke 
selatan. Untuk motor yang lebih besar atau lebih komplek 
terdapat satu atau lebih elektromagnet. 
2. Current Elektromagnet atau Dinamo. Dinamo yang berbentuk 
silinder, dihubungkan ke as penggerak untuk menggerakan 
beban. Untuk kasus motor DC yang kecil, dinamo berputar 
dalam medan magnet yang dibentuk oleh kutub-kutub, sampai 
kutub utara dan selatan magnet berganti lokasi. 
3. Commutator. Komponen ini terutama ditemukan dalam motor 
DC. Kegunaannya adalah untuk transmisi arus antara dinamo 
dan sumber daya. 
 Pada motor DC terdapat jangkar dengan satu atau lebih kumparan 
terpisah. Tiap kumparan berujung pada cincin belah (komutator). 
Dengan adanya insulator antara komutator, cincin belah dapat berperan 
sebagai saklar kutub ganda (double pole, double throw switch). Gambar 
2.3 merupakan tampilan fisik Motor DC 24 V. 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Motor DC 24 V.[3] 
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Motor DC yang digunakan pada robot beroda umumnya adalah 
motor DC dengan magnet permanen. Motor DC jenis ini memiliki dua 
buah magnet permanen sehingga timbul medan magnet di antara kedua 
magnet tersebut. Di dalam medan magnet inilah jangkar/rotor berputar. 
Jangkar yang terletak di tengah motor memiliki jumlah kutub yang 
ganjil dan pada setiap kutubnya terdapat  lilitan. Lilitan ini terhubung  ke 
area kontak yang disebut komutator. Sikat  (brushes)  yang terhubung ke 
kutub positif dan negatif motor memberikan daya ke lilitan sedemikian 
rupa sehingga kutub yang satu akan ditolak oleh magnet permanen yang 
berada di dekatnya, sedangkan lilitan lain akan ditarik ke magnet 
permanen yang lain sehingga menyebabkan jangkar berputar. Ketika 
jangkar berputar, komutator mengubah lilitan yang mendapat pengaruh 
polaritas medan magnet sehingga jangkar akan terus berputar selama 
kutub positif dan negatif motor diberi daya. 
Motor DC tersedia dalam banyak ukuran, namun penggunaannya 
pada umumnya dibatasi untuk beberapa penggunaan berkecepatan 
rendah, penggunaan daya rendah hingga sedang seperti peralatan mesin 
dan rolling mills, sebab sering terjadi masalah dengan perubahan arah 
arus listrik mekanis pada ukuran yang lebih besar. Juga motor tersebut 
dibatasi hanya untuk penggunaan di area yang bersih dan tidak 
berbahaya sebab resiko percikan api pada sikatnya. Motor DC juga 
relatif mahal dibanding motor AC. 
Motor DC jenis ini mempunyai ciri kumparan penguat medan diseri 
terhadap Kumparan armatur. Kelebihan dari Motor DC jenis ini yaitu 
daya output yang dihasilkan besar. Sedangkan kelemahannya yaitu arus 
beban yang diminta sangatlah besar sesuai dengan beban yang 
dipikulnya jika tegangan inputnya tidak stabil maka flux magnet yang 
dihasilkan oleh kumparan seri tidak stabil pula sehingga daya output 
yang dihasilkan tidak stabil. Dalam motor DC seri, gulungan medan 
(medan shunt) dihubungkan secara seri dengan gulungan dinamo. Oleh 
karena itu, arus medan sama dengan arus dinamo. 
Motor DC 24 Volt yang digunakan pada alat ini bekerja saat sensor 
suhu telah mendeteksi temperatur sebesar 70°C. Motor akan berputar 
seiring dengan delay waktu yang ditentukan. Motor ini langsung 
terhubung dengan baling – baling pengaduk yang nantinya akan 
mengaduk bahan – bahan yang telah dicampur.[3] 
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2.4 Push Button 
Switch Push button adalah saklar tekan yang berfungsi untuk 
menghubungkan atau memisahkan bagian – bagian dari suatu instalasi 
listrik satu sama lain (suatu sistem saklar push button terdiri dari saklar 
tekan start. Stop reset dan saklar tekan untuk emergency. Push button 
memiliki kontak NC (Normally close) dan NO (Normally open). Prinsip 
kerja Push button adalah apabila dalam keadaan normal tidak ditekan 
maka kontak tidak berubah, apabila ditekan maka kontak NC akan 
berfungsi sebagai stop dan kontak NO akan berfungsi sebagai start 
biasanya digunakan pada sistem pengontrolan motor – motor induksi 
untuk menjalankan mematikan motor pada industri – industri. Tombol 
tekan hanya akan menghubungkan dua titik atau lebih pada saat 
tombolnya ditekan dan pada saat tombolnya tidak ditekan maka akan 
memutuskan dua titik atau lebih dalam suatu rangkaian. Gambar 2.4 
merupakan salah satu atau beberapa contoh struktur dari push button 4 
kaki. 
 
 
Gambar 2.4 Struktur Push button 4 Kaki.[4] 
 
Alat ini berfungsi sebagai pemberi sinyal masukan pada rangkaian 
listrik, ketika atau selama bagian knopnya ditekan maka alat ini akan 
bekerja sehingga kontak-kontaknya akan terhubung untuk jenis 
Normally Open dan akan terlepas untuk jenis Normally Close, dan 
sebaliknya ketika knopnya dilepas kembali maka kebalikan dari 
sebelumnya, untuk membuktikannya pada terminalnya bisa digunakan 
alat ukur tester atau ohm meter. Pada umumnya pemakaian terminal 
jenis NO digunakan untuk menghidupkan rangkaian dan terminal jenis 
NC digunakan untuk mematikan rangkaian, namun semuanya 
tergantung dari kebutuhan. 
Data secara umum dapat dikatakan sebagai segala sesuatu yang 
dapat dikumpulkan. Tentu saja hal ini akan membuat segala sesuatu di 
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dunia ini menjadi data, dan masing masing dapat dikumpulkan menurut 
jenisnya. Segala bentuk catatan mengenai data-data tersebut sebenarnya 
dapat dianggap sebagai database (tempat kumpulan data-data). Biasanya 
catatan dari data-data tersebut dilakukan dengan relatif sederhana dan 
dilakukan dengan cara manual (dicatat di atas lembaran-lembaran kertas, 
atau paling tidak diketik menggunakan program aplikasi tertentu). 
Setelah data-data tersebut dikumpulkan, biasanya diperlukan untuk 
pembuatan laporan, pengambilan keputusan atau segala sesuatu bentuk 
pengolahan yang berhubungan dengan data tersebut ingin dikelolanya. 
Saklar push ON merupakan komponen elektronika yang berfungsi 
untuk menghubungkan dan memutuskan dua titik atau lebih dalam suatu 
rangkaian elektronika. Salah satu jenis saklar adalah saklar push ON 
yaitu saklar yang hanya akan menghubungkan dua titik atau lebih pada 
saat tombolnya ditekan dan pada saat tombolnya tidak ditekan maka 
akan memutuskan dua titik atau lebih dalam suatu rangkaian 
elektronika. Gambar 2.5 tampilan fisik Push button kaki 4. 
 
 
Gambar 2.5 Tampilan Fisik Push button.[4] 
 
Seperti telah diketahui, alat ini sangat  banyak digunakan dalam 
sebuah operation panel bisa terdapat beberapa Push button tergantung 
dari keperluan, alat ini juga memiliki kode warna pada bagian knopnya 
untuk membedakan fungsi dari masing – masing alat, seperti warna 
merah digunakan untuk tombol berhenti atau stop, lalu warna hitam atau 
hijau digunakan untuk tombol jalan atau start kemudian warna kuning 
digunakan untuk tombol reset atau alarm stop, ada beberapa contoh 
penggunaan push button seperti : 
1. untuk menjalankan motor atau pompa, menjalankan conveyor 
13 
 
2. menghidupkan lampu 
3. mereset alarm 
4. menyalakan bel 
5. menghidupkan cylinder 
Penggunaan push button pada alat ini yaitu sebagai pemulai dan 
pemberhenti kerja alat. Terdapat 2 tombol push button, yang pertama 
adalah tombol start dan yang kedua adalah tombol reset. Jika tombol 
start ditekan maka alat akan mulai bekerja dan jika tombol reset ditekan 
maka alat akan berhenti bekerja atau akan kembali ke keadaan awal 
sebelum tombol start ditekan.[4] 
2.5 Relay 
Relay merupakan komponen elektronika berupa saklar elektronik 
yang digerakkan oleh arus listrik. Secara prinsip, relay merupakan tuas 
saklar dengan belitan kawat pada batang besi (Solenoid) didekatnya. 
Karena kemampuannya dalam mengontrol keluaran rangkaian daya 
tinggi daripada masukan rangkaian maka dapat dianggap sebagai perasa 
Amplifier elektrik.  
Relay biasanya digunakan untuk menggerakkan arus/tegangan yang 
besar (misalnya peralatan listrik 4 Ampere AC 220 Volt AC) dengan 
memakai arus/tegangan yang kecil (misalnya 0,1 Ampere 12 Volt DC). 
Dalam pemakaiannya biasanya relay digerakkan dengan arus DC 
dilengkapi dengan sebuah dioda yang di-paralel dengan belitannya dan 
dipasang terbalik merupakan anoda pada tegangan (-) dan katoda pada 
tegangan (+). Ini bertujuan untuk mengantisipasi sentakan listrik yang 
terjadi pada saat relay berganti posisi dari ON ke OFF agar tidak 
merusak komponen di sekitarnya. Bentuk fisik relay secara umum 
ditunjukkan pada gambar 2.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Relay 12 Volt DC.[5] 
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Penggunaan relay perlu memperhatikan tegangan pengontrolnya 
serta kekuatan relay men-switch arus/tegangan. Biasanya ukurannya 
tertera pada fisik  relay. Misalnya relay 12 Volt DC/4 A 220 Volt AC, 
artinya tegangan yang diperlukan sebagai pengontrolnya merupakan 12 
Volt DC dan mampu men-switch arus listrik (maksimal) sebesar 4 
Ampere pada tegangan 220 Volt AC. Sebaiknya relay difungsikan 80% 
saja dari kemampuan maksimalnya agar aman, lebih rendah lagi lebih 
aman. Relay jenis lain ada yang namanya reedswitch atau relay lidi. 
Relay jenis ini berupa batang kontak terbuat dari besi pada tabung kaca 
kecil yang dililit kawat. Pada saat belitan kawat dialiri arus, kontak besi 
tersebut akan menjadi magnet dan saling menempel sehingga menjadi 
saklar yang ON. Ketika arus pada belitan dihentikan medan magnet 
hilang dan kontak kembali terbuka (OFF). Terdapat 7 relay pada alat 
tugas akhir ini. Masing – masing relay tersebut terhubung dengan 
pompa, solenoid valve, heater, motor, dan 2 solenoid.[5] 
 
2.6 Heater 
Sesuai namanya, water heater listrik menggunakan listrik sebagai 
sumber energi pemanasnya. Water heater listrik yang tersedia di pasaran 
terbagi menjadi 2 macam, sistem tangki dan instan. Cara kerja heater 
adalah menggunakan prinsip termodinamika biasa, yaitu menggunakan 
panas kemudian dialirkan ke wilayah bertemperatur rendah agar menjadi 
lebih hangat. Perpindahan panas tersebut terjadi secara spontan, yang 
kita butuhkan hanyalah panas untuk dipindahkan ke temperatur yang 
lebih tinggi. Heater pada alat ini akan aktif ketika air telah mencapai 
batas dari water level control dan akan mati ketika sensor suhu telah 
membaca temperatur sebesar 70 ° C. Gambar 2.7 dibawah merupakan 
bentuk fisik heater[6] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7 Heater.[6] 
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2.7 Solenoid 
Solenoid adalah alat yang dapat mengubah energi listrik menjadi 
energi mekanik atau linier. Solenoid yang paling umum biasanya 
menggunakan medan magnet yang dibuat dari arus listrik yang ditrigger 
sebagai aksi kerja dorong atau tarik pada sebuah objek sebagai strarter, 
valve, switch dan latches. Jenis paling sederhana dari solenoid 
mengandalkan dua aspek utama untuk fungsi solenoid tersebut, yaitu 
sebuah kawat (atau berenamel) terisolasi yang dibentuk menjadi 
gulungan ketat, dan batang yang terbuat dari besi atau baja. Batang besi 
atau baja merupakan feromagnetik, sebuah properti yang dapat berfungsi 
sebagai elektromagnetik saat diberi arus listrik. 
Ketika diberi arus listrik, kawat yang dibentuk menjadi koil 
menerima arus. Medan magnet yang dihasilkan menarik besi atau batang 
baja dengan kuat. Batang yang dihubungkan pada sebuah pegas 
bergerak ke kumparan dan akan tetap pada posisinya sampai arus 
dihentikan, kondisi pegas saat ini menjadi tertekan. Ketika arus 
dimatikan, pegas kembali ke posisi semula dan menarik batang besi atau 
baja pada posisi awalnya. Solenoid di alat ini berfungsi seperti portal. 
Solenoid terhubung dengan kawat yang menutup lubang suntik. Kawat 
tersebut nantinya akan naik dan lubang terbuka bila solenoid aktif dan 
akan turun bila solenoid mati. Gambar 2.8 dibawah menunjukkan 
tampilan fisik solenoid.[7] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8 Solenoid.[7] 
 
2.8 Solenoid Valve 
Solenoid Valve atau Katup listrik adalah katup yang digerakan oleh 
energi listrik, mempunyai koil sebagai penggeraknya yang berfungsi 
untuk menggerakan piston yang dapat digerakan oleh arus AC maupun 
DC, solenoid valve mempunyai lubang keluaran, lubang masukan dan 
lubang exhaust, lubang masukan diberi kode P, berfungsi sebagai 
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terminal / tempat udara masuk atau supply, lalu lubang keluaran, diberi 
kode A dan B, berfungsi sebagai terminal atau tempat udara keluar yang 
dihubungkan ke beban, sedangkan lubang exhaust diberi kode R, 
berfungsi sebagai saluran untuk mengeluarkan udara terjebak saat piston 
bergerak atau pindah posisi ketika solenoid valve ditenagai atau bekerja. 
Solenoid valve merupakan salah satu alat atau komponen kontrol 
yang salah satu kegunaannya yaitu untuk menggerakan tabung cylinder, 
Solenoid Valve merupakan katup listrik yang mempunyai koil sebagai 
penggeraknya yang mana ketika koil mendapat supply tegangan maka 
koil tersebut akan berubah menjadi medan magnet sehingga 
menggerakan piston pada bagian dalamnya ketika piston berpindah 
posisi maka pada lubang keluaran A atau B dari Solenodi Valve akan 
keluar udara yang berasal dari P atau supply, pada umumnya Solenoid 
valve mempunyai tegangan kerja 100/200 VAC namun ada juga yang 
mempunyai tegangan kerja DC. Solenoid valve di alat ini bekerja 
bersamaan dengan pompa air saat tombol start ditekan. Solenoid valve 
berguna untuk mengalirkan air ke dalam wadah pengaduk bahan. 
Bentuk fisik solenoid valve ditunjukkan gambar 2.9.[8] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.9 Solenoid Valve.[8] 
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BAB III 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
Bab ini membahas perancangan sistem yang meliputi perancangan 
hardware, software dan perancangan mekanik. Detail mengenai 
pembahasan perancangan akan dibahas pada beberapa sub bab berikut. 
Untuk perangkat keras meliputi : 
1. Perancangan rangkaian power supply menggunakan Travo 5 
ampere 12 volt  
2. Perancangan rangkaian power supply menggunakan Travo 3 
ampere 5 dan 24 volt 
3. Perancangan rangkaian display dengan LCD 16x2 
4. Perancangan rangkaian water level control 
5. Perancangan rangkaian IC LM 35 
6. Perancangan rangkaian driver relay 
7. Perancangan mekanik motor DC sebagai penggerak 
 Sedangkan untuk perancangan software yang digunakan adalah 
program mikrokontroler AVR yang akan di-download-kan ke 
mikrokontroler ATmega 16 yang digunakan untuk mengaktifkan water 
level control, heater, penggerak motor DC, solenoid, menampilkan pada 
lcd serta untuk mengaktifkan IC LM 35. Gambar 3.1 tampilan diagram 
alat secara keseluruhan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
Gambar 3.1 Diagram Alat Secara Keseluruhan 
mikroko
ntroler 
solenoid Push button 
solenoid 
heater 
Motor DC 
valve pump 
Water level 
control 
IC LM 35 
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3.1 Perancangan Perangkat Mekanik 
Perancangan perangkat mekanik ini meliputi perancangan tempat 
bahan tambahan pembuatan softener yang berbentuk suntik dimana pada 
tempat bahan tersebut disambungkan dengan sebuah kawat. Gambar 3.2 
menunjukkan tampilan suntik dan kawat.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Tampilan Suntik dan Kawat 
. 
Pada tabung suntikan diberikan tambahan kawat yang terhubung 
dengan solenoid.. Menggunakan 2 buah pengisi bahan untuk 2 bahan 
berbeda yang akan di campur sesuai waktu tertentu. Dan kawat disini 
berperan seperti portal yang membuka tutup lubang suntik, suntik akan 
disambungkan dengan sebuah kawat yang terhubung dengan solenoid, 
solenoid  memiliki 2 kondisi, yaitu saat keadaan 1 solenoid akan 
menarik kawat dan lubang terbuka, keadaan 2 solenoid akan  
melepaskan kawat dan kawat tersebut akan menutup lubang suntik. 
Bentuk fisik suntik dengan solenoid dapat dilihat pada gambar 3.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3 Bentuk Fisik Suntik dengan Solenoid 
 
Perancangan mekanik motor DC sebagai penggerak atau pengaduk, 
motor DC 24V di kopel dengan gear box untuk mendapatkan torsi yang 
lebih kuat dan diberikan tambahan as terbuat dari plastik sebagai isolator 
untuk mengantisipasi hubungan pendek kandungan air dalam wadah. 
Gambar 3.4 menampilkan mekanik motor. 
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Gambar 3.4 Tampilan Mekanik Motor 
  
3.2 Perancangan Elektrik 
Perancangan elektrik terdiri dari mikrokontroler ATmega 16, LCD 
16x2, driver relay, IC LM 35 dan driver  motor DC. Berikut ini 
dijelaskan mengenai diagram fungsional proses secara keseluruhan, 
disertai dengan perangkat perencanaan perangkat elektrik secara 
keseluruhan. 
 
3.2.1 Cara Kerja Sistem 
Komponen dan kinerja sistem dari sistem otomasi proses 
pembuatan softener dikendalikan dengan mikrokontroler  yang 
terotomatisasi ditunjukkan pada gambar 3.5. 
 
   
 
 
 
 
   
 
 
 
Gambar 3.5 Komponen & Kinerja Sistem 
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Dari Gambar tersebut sistem yang terdapat pada alat ini terdiri dari 
beberapa komponen, yaitu : 
1. Mikrokontroler ATmega 16 
Disini kita menggunakan sebuah mikrokontroler ATmega 16, 
mikrokontroler ini berfungsi untuk mengerakkan motor DC, 
mengaktifkan water level control dan heater. Selain itu juga untuk 
memproses inputan dari IC LM 35. 
2. LCD 16x2 
LCD berfungsi untuk menampilkan data pilihan  yang diproses 
oleh mikrokontroler ATmega 16. Data yang ditampilkan dari 
mikrokontroler tersebut adalah keterangan dari suhu pada bahan. 
3. Driver Relay 
Driver relay berfungsi untuk mengaktifkan heater, motor DC, 
dan solenoid. Pada rangkaian tersebut terdapat 7 buah driver relay 
dimana 2 untuk solenoid dan masing – masing 1 untuk pompa, 
heater, valve, dan motor. 
4. Motor DC 
Pada alat ini motor DC digunakan sebagai pemutar baling – 
baling untuk mengaduk  bahan, dimana motor akan berhenti pada 
waktu yang telah ditentukan. Motor DC yang digunakan disini 
menggunakan motor 24 volt. 
5. IC LM 35 
Merupakan suatu sensor yang berfungsi untuk mendeteksi 
temperatur. Pada perancangan alat ini IC LM 35 digunakan sebagai 
saklar untuk menonaktifkan heater ketika mencapai sebuah posisi. 
  
3.2.2 Perancangan Rangkaian Power Supply 
Rangkaian power supply bertujuan menyediakan tegangan DC 
untuk keseluruhan kebutuhan alat yang digunakan. Rangkaian power 
supply ini mengubah tegangan AC 220 Volt menjadi tegangan DC yang 
dibutuhkan. Power supply terdiri dari transformator step down yang 
berfungsi untuk menurunkan tegangan 220 Volt. 
Rangkaian power supply terdiri dari beberapa komponen yaitu 
kapasitor,  dioda, transistor power Tip3055 dan IC regulator 7805, 7812 
dan 7824. Blok diagram power supply dilihat pada gambar 3.6 dan 
rangkaian Power supply  terlihat pada gambar 3.7 dengan output 5 Volt, 
12 Volt  dan 24 Volt. 
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Gambar 3.7 Skematik Power Supply 5, 12 dan 24 Volt  
 
3.2.3 Sistem Minimum Mikrokontroler ATMEGA 16 
Sistem minimum mikrokontroler adalah sistem elektronika yang 
terdiri dari komponen-komponen dasar yang dibutuhkan oleh suatu 
mikrokontroler untuk dapat berfungsi dengan baik. Pada umumnya, 
suatu mikrokontoler membutuhkan dua elemen (selain power supply) 
untuk berfungsi, yaitu kristal osillator (XTAL) dan rangkaian reset. 
Kristal osilator (XTAL) berfungsi sebagai pemompa data sementara 
rangkaian reset berguna untuk membuat mikrokontroler memulai 
kembali pembacaan program, hal tersebut dibutuhkan pada saat 
mikrokontroler mengalami gangguan dalam mengeksekusi program. 
Pada sistem minimum AVR khususnya ATmega 16 terdapat elemen 
tambahan (optional), yaitu rangkaian pengendalian ADC: AGND (= 
GND ADC), AVCC (VCC ADC), dan AREF (= Tegangan Referensi 
ADC). Gambar 3.8 tampilan fisik Minimum Sistem Mikrokontroler 
ATmega 16 tampak depan. 
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Gambar 3.8 Tampilan Fisik Minimum Sistem Mikrokontroler 
 
Minimum sistem ini merupakan sistem elektronika dasar untuk 
mikrokontroler ATmega 16, dimana mikrokontroler berperan sebagai 
pengatur seluruh aktifitas alat ini. Penggunaan port minimum sistem 
dihubungkan dengan lcd, driver relay sebagai keluaran dan push button 
serta IC LM 35 sebagai masukan. 
Penggunaan port I/O minimum sistem mikrokontroler ATmega 16 
adalah sebagai berikut : 
 
1. PORT A.0 → Digunakan untuk mengaktifkan IC LM 35 
2. PORT B.0  → Terhubung dengan push button 
3. PORT B.3 → Digunakan untuk mengaktifkan water 
level control 
4. PORT C.0  → Terhubung dengan LCD 
5. PORT C.1  → Terhubung dengan LCD 
6. PORT C.2  → Terhubung dengan LCD 
7. PORT C.3  → Terhubung dengan LCD 
8. PORT C.4  → Terhubung dengan LCD 
9. PORT C.5  → Terhubung dengan LCD 
10. PORT C.6  → Terhubung dengan LCD 
11. PORT D.0  → Digunakan untuk mengaktifkan valve 
12. PORT D.1  → Digunakan untuk mengaktifkan pompa 
13. PORT D.2  → Digunakan untuk mengaktifkan heater  
14. PORT D.3  → Digunakan untuk mengaktifkan motor 
15. PORT D.4  → Digunakan untuk mengaktifkan solenoid 1 
16. PORT D.5  → Digunakan untuk mengaktifkan solenoid 2 
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3.2.4 Liquid Cristal Display (LCD) 
Interkoneksi LCD dengan mikrokontroler merupakan hal yang 
paling utama sebagai user interface. Karena dengan menggunakan LCD 
maka semua data akan muncul. Data tersebut dapat berupa karakter, 
huruf angka, maupun grafik sesuai dengan program yang dimasukkan. 
Mikrokontroler pada suatu LCD (Liquid Cristal Display) dilengkapi 
dengan memori dan register. Memori yang digunakan mikrokontroler 
internal LCD adalah: 
1. DDRAM (Display Data Random Access Memory) merupakan 
memori tempat karakter yang akan ditampilkan berada 
2. CGRAM (Character Generator Random Access Memory) 
merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah 
karakter dimana bentuk dari karakter dapat diubah-ubah sesuai 
dengan keinginan 
3. CGROM (Character Generator Read Only Memory) 
merupakan memori untuk menggambarkan pola sebuah 
karakter dimana pola tersebut merupakan karakter dasar yang 
sudah ditentukan secara permanen oleh pabrikan pembuat LCD 
(Liquid Cristal Display) tersebut sehingga pengguna tinggal 
mangambilnya sesuai alamat memorinya dan tidak dapat 
merubah karakter dasar yang ada dalam CGROM 
Salah satu bentuk tampilan koneksi LCD dapat dilihat pada gambar 
3.9. 
 
Gambar 3.9 Koneksi LCD 
 
Dengan menggunakan LCD 16x2 sebagai display untuk informasi 
temperatur . Gambar 3.9 menunjukan LCD sebagai penampil data pada 
pin 2–7 dihubungkan RS, RW, E, DB4, DB5, DB7 pin VCC LCD 
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dihubungkan ke VCC 5Volt, VSS dihubungkan ke ground. VO karena 
hanya sebagai backlight jadi langsung dihubungkan ke ground.  
 
3.2.5 Perancangan Rangkaian Water Level Control 
Water level control  disini berguna untuk membatasi cairan yang 
ada di dalam wadah agar tidak melebihi takaran yangtelah ditentukan. 
Selain itu juga berfungsi untuk mengaktifkan heater. Gambar 3.10 
menunjukkan rangkaian water level control. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.10 Rangkaian Water Level Control 
 
Rangkaian water level control terdiri dari 2 buah pinhead dan 
sebuah resistor. Pinhead pertama dihubungkan dengan supply 5 volt dan 
resistor serta input menuju mikrokontroler. Pinhead kedua dihubungkan 
dengan ground. Sehingga jika pinhead satu dan dua terhubung oleh 
cairan (konduktor) maka input menuju mikrokontroler akan 
mengeluarkan logika yang berfungsi untuk input mikrokontroler. 
  
3.2.6 Perancangan Rangkaian Driver Relay 
Rangkaian driver relay digunakan untuk mengaktifkan motor DC 
sebagai penggerak baling – baling, heater untuk proses pemanasan 
bahan, dan juga solenoid pada proses penyulangan bahan. Gambar 3.11 
menunjukan skematik rangkaian driver relay. 
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Gambar 3.11 Skematik Rangkaian Driver Relay 
 
 Rangkaian driver relay disini terdiri dari 7 buah, dimana 1 buah 
untuk penggerak motor DC, 2 buah untuk mengaktifkan solenoid dan 3 
buah lagi yang masing – masing untuk mengaktifkan pompa, solenoid 
valve, heater. Saat pin mendapatkan nilai high maka relay akan aktif, 
dengan begitu maka plan juga akan ikut aktif. 
 
3.2.7 Perancangan IC LM 35 
IC LM 35 disini berfungsi sebagai penghenti heater pada proses 
pemanasan bahan. Gambar 3.12 merupakan tampilan fungsional limit 
switch. 
 
 
 
Gambar 3.12 Fungsional IC LM 35 
 
Pada tugas akhir ini digunakan 1 buah IC LM 35 yang dipasang 
pada sisi dalam wadah untuk mendeteksi temperatur suhu pada saat 
pemanasan bahan. 
 
3.3 Perancangan Software 
Pada konfigurasi software disini yaitu berisi tentang algoritma 
pemrograman dari sistem dimmer sendiri. Dalam pembuatan perangkat 
lunak / program dalam mikrokontroler menggunakan CodeVisionAVR 
C Compiler. Selanjutnya program akan disimpan dalam memori data 
dan memori program. Flowchart dari perangkat lunak merupakan alur 
dari jalannya sistem yang akan dibuat. Flowchart dari perangkat lunak 
alat dapat dilihat pada gambar 3.13.  
ATmega16 
 
IC LM 35 
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Gambar 3.13 Flowchart Proses Kerja Alat 
 
 
 
 
 
 
 
 
Solenoid 1Mati, Motor Tetap Aktif, 
dan solenoid 2 aktif selama 2 menit 
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BAB IV 
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
 
Untuk mengetahui apakah tujuan-tujuan dari pembuatan alat ini 
telah tercapai atau belum, maka perlu dilakukannya sebuah pengujian 
dan analisa terhadap alat yang telah dibuat. Dan sebagai acuan yang 
tidak terpisahkan adalah adanya proses evaluasi sehingga akan dapat 
dilakukan langkah-langkah positif guna membawa alat ini kearah yang 
lebih baik. 
 
4.1 Pengujian Rangkaian Power Supply 
Pengujian pertama merupakan pengujian pada rangkaian power 
supply. Pengujian ini dilakukan dengan cara mengukur tegangan 
keluaran sebesar 12 Volt pada saat tidak ada beban dan saat diberi 
beban. Beban yang dimaksud adalah pada keseluruhan sistem yang 
digunakan untuk mendeteksi alat. Hasil pengukuran tegangan pada 
power supply dapat dilihat pada tabel 4.1. Dari data pengukuran 
didapatkan data pengukuran yang mendekati nilai yang diharapkan. 
Dengan hasil ini dapat diketahui error keluaran dari rangkaian power 
supply saat tanpa beban dan ada beban. 
 
Tabel 4.1 Pengukuran Tegangan Power Supply 
Keluaran 
Pembacaan Kesalahan 
Tanpa 
Beban 
Berbeban 
Tanpa 
Beban 
Berbeban 
12 Volt 11,92 Volt 11,63 Volt 0,007 % 0,03% 
24 Volt 23,77 Volt 23,26 Volt 0,009% 0,03% 
5 Volt 4,88 Volt 4,31 Volt 0,024% 0,14% 
 
4.2 Pengujian Mikrokontroler ATMega 16 
Pada pengujian mikrokontroler dilakukan dengan memberikan 
program sederhana input output. Saat mengukur keluaran high, 
mikrokontroler diisi dengan program yang membuat seluruh PORT yang 
ada pada mikrokontroler untuk mengeluarkan logika 1. Sebaliknya saat 
mengukur keluaran low, mikrokontroler diisi dengan program yang 
membuat seluruh PORT yang ada pada mikrokontroler untuk 
mengeluarkan logika 0. Berikut hasil pengukuran keluaran high dan low 
pada mikrokontroler. Hasil pengukuran dapat dilihat pada tabel 4.2. 
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Tabel 4.2 Pengukuran Tegangan Pada Port Mikrokontroler 
Alamat 
Port 
High 
(Volt) 
Low 
(Volt) 
Alamat 
Port 
High 
(Volt) 
Low 
(Volt) 
A.0 4,92 0 B.0 4,91 0 
A.1 4,92 0 B.1 4,91 0 
A.2 4,92 0 B.2 4,91 0 
A.3 4,92 0 B.3 4,92 0 
A.4 4,92 0 B.4 4,92 0 
A.5 4,92 0 B.5 4,92 0 
A.6 4,92 0 B.6 4,92 0 
A.7 4,92 0 B.7 4,92 0 
C.0 4,91 0 D.0 4,89 0 
C.1 4,92 0 D.1 4,89 0 
C.2 4,91 0 D.2 4,89 0 
C.3 4,92 0 D.3 4,89 0 
C.4 4,91 0 D.4 4,89 0 
C.5 4,92 0 D.5 4,89 0 
C.6 4,91 0 D.6 4,89 0 
C.7 4,92 0 D.7 4,89 0 
 
Dari tabel 4.2, hasil pengujian di setiap pin pada Port A dan Port D 
mikrokontroler ATmega16, didapatkan tegangan rata – rata 4,6 Volt 
apabila diberikan active high dan tegangan 0 Volt apabila diberikan 
active low. Sehingga dapat disimpulkan bahwa IC ATmega16 yang 
digunakan berfungsi dengan baik.  
 
4.3 Pengujian Motor DC 24 V 
Pengujian kedua merupakan pengujian motor DC 24 volt dimana 
fungsi motor pada alat ini merupakan pemutar baling – baling untuk 
mengaduk bahan baku softener. Pengujian ini dilakukan dengan cara 
mengukur tegangan keluaran sebesar 24 volt pada saat tidak ada beban 
dan saat diberi beban. Karena pada pengujian Motor DC keluaran tidak 
boleh lebih dari 24 volt agar putaran motor stabil. Hasil pengukuran 
tegangan pada Motor DC 24 volt dapat dilihat pada tabel 4.3. Dari data 
pengukuran didapatkan nilai yang mendekati sesuai dengan yang 
diharapkan. 
. 
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Tabel 4.3 Pengukuran Tegangan Motor DC 24 V 
Keluaran 
Pembacaan Kesalahan 
Tanpa Beban Berbeban 
Tanpa 
Beban 
Berbeban 
24 Volt 23,63 Volt 19,79 Volt 0,015 % 0,17 % 
 
4.4 Pengujian Solenoid 
Pada pengujian solenoid dilakukan dengan mengukur tegangan pada 
saat aktif dan pada saat tidak aktif untuk mengetahui solenoid bekerja 
dengan baik.tabel 4.4 menunjukkan pengukuran tegangan solenoid. 
 
Tabel 4.4 Pengukuran Tegangan Solenoid 
Alamat Solenoid pada Port Mikrokontroler 
ATmega 16 
High 
(Volt) 
Low 
(Volt) 
D.4 9,65 0 
D.5 10,13 0 
 
Dari tabel 4.4, hasil pengujian port D.4 dan D.5 mikrokontroler 
ATmega 16, didapatkan tegangan 9,6 Volt dan 10,13 Volt apabila 
diberikan active high dan tegangan 0 Volt apabila diberikan active low. 
 
4.5 Pengujian IC LM 35 
Pengujian keempat adalah pengujian terhadap IC LM 35 dimana 
fungsi pada alat ini merupakan trigger bagi heater untuk menghentikan 
pemanasan bahan baku. Sensor suhu LM35 diuji dengan cara 
memberikan catudaya 5V memberika pendinginan secara tidak 
langsung, sedangkan, tegangan keluaran langsung diamati dengan 
voltmeter. Hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 4.5 data yang 
didapatkan sesuai dengan hasil yang diharapkan. 
 
Tabel 4.5 Pengujian Cara Kerja IC LM 35 
Suhu Tegangan Keluaran 
35°C 0,35-0,36 V 
40°C 0,40-0,41 V 
45°C 0,45-0,46 V 
50°C 0,48-0,54 V 
55°C 0,57-0,61 V 
60°C 0,63-0,69 V 
65°C 0,71-0,76 V 
32 
 
70°C 0,73-0,83 V 
 
4.6 Pengujian Sistem Keseluruhan 
Pada pengujian sistem, semua perangkat dirangkai menjadi satu. 
Perangkat ini terdiri dari Power Supply, Mikrokontroler ATMega 16, 
Motor DC 24 V, Solenoid, Heater, Water Level Control dan IC LM 35. 
Semua dirangkai sedemikian rupa dan ditempatkan di dalam box 
bersama dengan wadah bahan. Pengujian dilakukan dengan men-
download program ke mikrokontroler ATMega 16 yang kemudian diolah 
oleh mikrokontroler tersebut dan ditampilkan ke LCD sebagai 
monitoring. Gambar 4.1 menunjukkan bentuk alat keseluruhan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Bentuk Alat Keseluruhan 
 
Pada pengujian keseluruhan ini untuk memulai sistem yang 
dilakukan pertama adalah menekan tombol push button start. Terdapat 2 
tombol Push Button dimana setiap tombol memiliki fungsi yang 
berbeda. Tombol push button merah berfungsi sebagai tombol start 
sementara tombol push button kuning berfungsi sebagai tombol stop. 
Setelah tombol push button start ditekan maka sistem akan berjalan 
sesuai perintah yang diberikan. Tabel 4.6 akan menunjukan data bahan 
apa saja yang akan masuk ke dalam wadah dan perangkat apa saja yang 
aktif ketika semua perangkat bersamaan dijalankan serta timing pada 
setiap bahan yang masuk ke dalam wadah dan juga perangkat yang aktif. 
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Tabel 4.6 Tabel Data Hasil Pengujian Keseluruhan  
 SISTEM OTOMASI PEMBUATAN SOFTENER 
Nama Bahan Nama Perangkat Keadaan Waktu 
Supersoft 
Pompa  Aktif 10 menit 
Solenoid Valve Aktif 10 menit 
Water Level 
Control 
Aktif  - 
Heater Aktif  1 menit 
Methanol 
Fixative 
Motor Aktif 6 menit 
Solenoid 1 Aktif 2 menit 
Pewangi 
Solenoid 2 Aktif 2 menit 
 SELESAI 
 
Dari hasil percobaan diatas didapatkan data bahwa supersoft yang 
merupakan bahan utama masuk ke dalam wadah melalui pompa dan 
solenoid valve. Sementara bahan campuran lain seperti methanol, 
fixative, dan pewangi masuk melalui solenoid. Sementara waktu yang 
dimaksud dari data merupakan delay waktu yang tersedia. Jadi setelah 
supersoft tertuang ke dalam wadah hingga mencapai water level control 
dengan kisaran waktu  detik akan mengaktifkan motor dan solenoid 1 
yang berisi methanol dan fixative. Motor disini berputar selama 6 menit 
sementara solenoid 1 aktif selama 2 menit. Setelah solenoid 1 mati maka 
solenoid 2 yang berisi pewangi akan aktif selama 2 menit. Sistem ini 
selesai jika motor telah berhenti berputar. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
Bab penutup berisi tentang kesimpulan-kesimpulan yang 
didapatkan selama proses pembuatan tugas akhir ini beserta saran- saran 
untuk perbaikan dan pengembangannya. 
 
5.1 Kesimpulan 
Hasil dari pengujian serta analisa data dari perancangan sistem 
otomasi pembuatan softener dikendalikan dengan menggunakan 
mikrokontroler, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Sistem penyulangan bahan belum sempurna karena masih 
belum memungkinkan untuk diisi dengan bahan kental atau 
padat. 
2. Dalam alat ini, takaran bahan pada bahan campuran yang akan 
dituang masih dimasukkan secara manual. 
3. Pengaduk dapat berputar sesuai dengan program yang 
diinputkan dan dengan delay waktu yang telah ditentukan 
motor akan berhenti. 
 
5.2 Saran 
Untuk pengembangan dan penyempurnaan dari penyulang otomatis 
pencampur bahan softener dikendalikan dengan menggunakan 
mikrokontroler ini, maka diberikan beberapa saran sebagai berikut, 
Sistem pengaman cairan bahan bisa diberi pengukur komposisi bahan, 
sehingga bahan tersebut tidak meluber atau tumpah. 
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LAMPIRAN A 
LISTING PROGRAM 
 
a. Program Secara Keseluruhan 
/***************************************************** 
This program was produced by the 
CodeWizardAVR V2.05.3 Standard 
Automatic Program Generator 
© Copyright 1998-2011 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.l. 
http://www.hpinfotech.com 
 
Project :  
Version :  
Date    : 11/13/2014 
Author  : ROB 
Company :  
Comments:  
 
 
Chip type               : ATmega16 
Program type            : Application 
AVR Core Clock frequency: 12.000000 MHz 
Memory model            : Small 
External RAM size       : 0 
Data Stack size         : 256 
*****************************************************/ 
 
#include <mega16.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <delay.h> 
#include <alcd.h> 
int adc,i; 
float suhu; 
unsigned char temperature[8]; 
 
 
#define ADC_VREF_TYPE 0x00 
 
// Read the AD conversion result 
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unsigned int read_adc(unsigned char adc_input) 
{ 
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & 0xff); 
// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage 
delay_us(10); 
// Start the AD conversion 
ADCSRA|=0x40; 
// Wait for the AD conversion to complete 
while ((ADCSRA & 0x10)==0); 
ADCSRA|=0x10; 
return ADCW; 
} 
 
// Declare your global variables here 
 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTB=0xff; 
DDRB=0x00; 
 
// Port C initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
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// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTD=0x00; 
DDRD=0xff; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer1 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFFFF 
// OC1A output: Discon. 
// OC1B output: Discon. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0x00; 
TCCR1B=0x00; 
TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x00; 
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ICR1L=0x00; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// USART initialization 
// USART disabled 
UCSRB=0x00; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// ADC initialization 
// ADC Clock frequency: 750.000 kHz 
// ADC Voltage Reference: AREF pin 
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// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped 
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & 0xff; 
ADCSRA=0x84; 
 
// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// TWI disabled 
TWCR=0x00; 
 
// Alphanumeric LCD initialization 
// Connections are specified in the 
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu: 
// RS - PORTC Bit 0 
// RD - PORTC Bit 1 
// EN - PORTC Bit 2 
// D4 - PORTC Bit 4 
// D5 - PORTC Bit 5 
// D6 - PORTC Bit 6 
// D7 - PORTC Bit 7 
// Characters/line: 16 
lcd_init(16); 
 
 
while (1) 
      { 
      PORTB=0XFF; 
      lcd_clear(); 
      lcd_gotoxy(0,0); 
      lcd_putsf("---Mulai---"); 
      if(PINB.0==0) 
      {i=1; 
      do{ 
      lcd_gotoxy(0,0); 
      lcd_putsf("suhunya : "); 
      adc=read_adc(0); 
      suhu=(float)adc*500/1023; 
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      ftoa(suhu,0,temperature); 
      lcd_gotoxy(10,0); 
      lcd_puts(temperature); 
      PORTD=0b00000011;          
      if(PINB.2==0) 
      {i=2; 
      do{ 
      PORTD.0=0;PORTD.1=0; 
      lcd_gotoxy(0,0); 
      lcd_putsf("suhunya : "); 
      adc=read_adc(0); 
      suhu=(float)adc*500/1023; 
      ftoa(suhu,0,temperature); 
      lcd_gotoxy(10,0); 
      lcd_puts(temperature); 
      if(suhu>=70) 
      { 
      PORTD.3=1; 
      PORTD.2=0; 
      PORTD.4=1; 
      delay_ms(1000); 
      PORTD.5=1;PORTD.4=0; 
      delay_ms(1000); 
      PORTD.6=1;PORTD.5=0;PORTD.4=0;  
      delay_ms(1000); 
      PORTD.6=0;PORTD.5=0;PORTD.4=0; 
      PORTD.3=0; 
      PORTD.2=0; 
      }; 
      if(suhu<=40) //sesuaikan dengan cepat perubahan suhu turun dari 70 
derajat 
      { 
      PORTD.2=1;}; 
      } 
      while(i==2); 
      }} 
      while(i==1); 
       
      } 
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      } 
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1. Datasheet ATMEGA 16 
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LAMPIRAN C 
BENTUK ALAT 
 
a. Perangkat Mikrokontroler ATmega 16, Motor Pengaduk, 
Solenoid, Solenoid Valve, LCD, dan Heater. 
 
 
 
b. Gambar Alat Keseluruhan 
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c. Tampilan Alat Saat Siap Digunakan 
 
 
 
 
 
